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La investigación tuvo como propósito evaluar el sistema de reforzamiento de Geomallas y 
Geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud en la carretera Sayán – Churín - 
Lima 2019, siendo  el tipo de investigación aplicada ya que pueden ser útilmente aplicados 
con un propósito definido el cual es resolver un problema determinado y el nivel de 
investigación es explicativa causal con un diseño de investigación experimental el cual se 
estudió 2 tramos de la carretera Sayán – Churín los cuales son el tramo KM 64+600 con el 
reforzamiento de geomallas ancladas Y el KM 79+530. Con el reforzamiento de 
geotextiles anclados. y todo ello fue evaluado para determinar un factor de seguridad 
viable, se utilizó fichas técnicas de recolección de datos en los cuales cada uno de los datos 
fueron extraídos del software de análisis de estabilidad de taludes SLIDE 6.0 para luego 
ser comparados entre los tres métodos evaluados las cuales fueron el método de Bishop, 
Janbu y Spencer. obteniendo resultados para el tramo 64+600 de la carretera Sayan - 
Churin, con el sistema de geomallas anclados se obtuvo una mejora factor de seguridad de 
61.45% hallado por el método de Spencer y para el sistema de Geotextiles anclados, en el 
tramo 79+530 de la carretera Sayan - Churin, se obtuvo una mejora de factor de seguridad 
de 66.37 % hallados por el método de Spencer, los resultados evidencian que las 
evaluaciones realizadas para obtener el factor de seguridad  adecuada para los sistemas de 
reforzamientos tanto de Geomallas y Geotextiles anclados obteniendo un factor de 
seguridad mayor a 1.25 en condiciones sísmicas según indica la norma Peruana CE-020, 
Por lo tanto  se concluye que los sistemas de reforzamientos planteados  son viables para  
dar solución a la inestabilidad del talud de los tramos KM 64+600 y 79+530, en la 
carretera Sayan – Churín. 












The purpose of the research was to evaluate the reinforcement system of geogrids and 
anchored geotextiles to improve the stability of the slope on the Sayan - Churín - Lima 
2019 road, being the type of research applied since they can be usefully applied with a 
defined purpose which is solve a specific problem and the level of investigation is causal 
explanatory with an experimental research design which studied 2 sections of the Sayan - 
Churín highway which are the KM 64 + 600 section with the reinforcement of anchored 
geogrids and the KM 79+ 530 With the reinforcement of anchored geotextiles. and all this 
was evaluated to determine a viable safety factor, technical data collection sheets were 
used in which each of the data was extracted from the SLIDE 6.0 slope stability analysis 
software and then compared between the three methods evaluated which were the method 
of Bishop, Janbu and Spencer. obtaining results for the 64 + 600 section of the Sayan - 
Churin highway, with the anchored geogrid system, an improvement of 61.45% safety 
factor was obtained found by the Spencer method and for the anchored geotextiles system, 
in the 79+530 stretch  of the Sayan - Churin highway, an improvement of 66.37% safety 
factor found by the Spencer method was obtained, the results show that the evaluations 
made to obtain the appropriate safety factor for both Geogrid and Geotextile reinforcement 
systems anchored obtaining a safety factor greater than 1.25 in seismic conditions as 
indicated by the Peruvian standard CE-020, Therefore it is concluded that the 
reinforcement systems proposed are viable to solve the instability of the slope of the KM 
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La humanidad está expuesto a tener problemas y dificultades y siempre se ve forzado a 
determinar soluciones para cada uno de ellos, indagando y originando respuestas a los 
mismos. Encontrar respuestas es consecuencia de un análisis y desarrollo de estudios de 
investigaciones, esto conllevo a generar cambios y creaciones en su ambiente en lo que 
finalmente ha declinado en el desarrollo de obras civiles de infraestructuras en todo nivel 
que a su vez facilitan su curso.  
En este contexto, la realización de excavaciones y rellenos, nos presenta algo conque 
bregar que son construcciones de superficie que posiblemente podrían permanecer estables 
en todo el tiempo. La estimación de una estabilidad de talud, en corte y relleno y estando 
en estado natural o modificado artificialmente, nos cede a deducir y analizar un concepto 
principal que es el factor de seguridad, la seguridad global de un talud, el factor de 
seguridad es la representación de un modo deducido, resumido en un solo valor, la 
confiabilidad, de un diseño estructurado. 
La superficie de un talud debe contar con inclinaciones adecuadas o sino también tener 
elementos que soporten su perfil incrementando su seguridad entre estos para ello existen 
sistemas de reforzamiento para un talud el cual   debe consideras algunos puntos como la 
conveniencia de uso de recursos y mantener la condición original del terreno, tener un 
factor de seguridad adecuado, los costos y el tiempo. El uso adecuado de estos elementos: 
estabilidad del talud y mantener factor de seguridad adecuado, llevo a búsquedas de nuevos 
medios de reforzamiento a taludes inestables con las geomallas y los geotextiles las cuales 
satisfacen las expectativas mencionadas. 
Por consiguiente, para conseguir estos principales objetivos, se plantea conveniente el 
sistema de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad 
del talud en la carretera Sayan – Churín - lima 2019. Apropiados a cumplir las funciones 
necesarias que se espera, como mantener una prolongada estabilidad al talud con material 
de buena duración, y que pueden ser construidos en un corto tiempo y haciendo 
inversiones económicas reducidas, además cumpliendo lo principal del estudio realizado el 







Realidad problemática. Agudizado en los últimos 5 años y con un requerimiento de más de 
29 millones  de pesos colombianos, tanto para  tensores, construcción de muro de 
contención en la base del taludes y reubicaciones calzadas y drenajes  sin encontrar una 
solución óptima para el problema del descenso de la bancada presentada en la autopista 
Bogotá - Medellín km6,abiendo transcurrido tan solo 8 semanas desde la última entrega de 
la obra uno de los problemas más evidentes fue geotécnico y las ineficiencia en la obra, 
uno de los problemas que acrecentaba fue por movimiento de masas que an afectado a los 
pobladores del lugar, generando  conflictos  legales y pérdidas materiales entre el 
consorcio DEVIMED y las comunidades cercanas con una fuente de fotointerpretación y 
arduo trabajo en geología y geomorfología, hay un probabilidad de encontrar y disminuir 
los problemas causados por las anteriores masas en movimiento, estos  problemas son 
reactivados por lluvias intensas originados en el lugar, así generando pequeños derrumbes  
el cual afectaron a las vías, y a obras cercanas construidas. Reafirmando   que los estudios 
geomorfológicos realizados en el lugar fueron ineficaces se plantearon otras vías de 
solución para los problemas en el lugar ya sea con viaductos o túneles para dar una 
definitiva solución geotécnica. Wilmer Giraldo Colombia (2014) 
Los estudios y los diseños geotécnicos que son realizados en la creación de vías que 
comunican la comunidades o ciudades deberían cumplir adecuadas planeaciones y 
alternativas de soluciones para disminuir los daños causados por la naturaleza fuera de su 
rango.  
Un sector donde la ingeniería es muy destacada por sus inmensas obras, además de ser 
unos de los más grandes de la fortaleza del Sacsayhuamán (reconocido hoy parque 
arqueológico) teniendo caracteres estructurales y arquitectura extraordinaria, uno de sus 
sectores que pertenece al parque arqueológico, compuesto por enormes muros 
zigzagueantes ubicados en 500 metros en el lugar de Sacsayhuamán. Es de apenarse que 
desde el año 2009 gran tramo de estos muros colapsó a causa de derrumbes generados en 
algunos tramos del talud. En este problema las investigaciones analizaron las estabilidades 
de los taludes en determinado lugar (Los baluartes) por intermedio de cálculos del factor de 
seguridad y obtenido el parámetro de corte del suelo y delimitando otros motivos que 
influyen en las estabilidades del talud (factores hidrológicos, fuerzas sísmicas etc.) Con los 
estudios realizados se dieron a conocer las zonas específicas que presentan mayor riesgo de 
inestabilidades así mismo se propuso recibir futuros estudios para dar soluciones a estos 
problemas, ya teniendo algunos precedentes para ello, hoy en día existen muchas posibles 
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soluciones para este tipo de problemas que se presentan como poder estabilizar los taludes 
con geomallas, geotextiles, muros de contención, etc. con datos de estudios geotécnicos 
exactos es evaluar qué tipo de soluciones adecuadas se emplearía en la zona. Diana 
Carmelí (2018).   
Se tiene continuas desestabilizaciones de taludes del margen izquierdo del rio Huaura 
(talud superior de ca carretera), relacionadas con la dinámica misma de la evolución 
geomorfológica de la cuenca, así, como secuencia del corte original de la carretera, que 
comprometió la estabilidad precaria de estos taludes. Los trabajos eventuales de limpieza 
de la plataforma como parte de su mantenimiento, sin obras de estabilización, también 
contribuyen con la desestabilización del conjunto El movimiento de masas en la 
construcción de la carretera Sayan - Churin entre el km 44+509 y 104+409 valle del Rio 
Huaura, que cuenta con 2 vías a lo largo de su tramo de 59.9 km, genera superficies 
expuestas de suelo que al principio estuvieron expoliados de vegetación, en estos suelos 
donde los vientos actúan como agentes que portean enormes cantidades de partículas de 
tierra y arena a los lugares aledaños. Ministerio de Transporte y Comunicación. (2017, p.5) 
En la actualidad en el talud determinado entre los kilómetros 44+509 y 104+409 los 
diseños geométricos de los cortes no resultan suficientes para acreditar su firmeza por el 
tipo de base hallado en la zona. Por la cual se encuentra susceptible a las erosiones eólicas 
lo cual están generando permanentes deslizamientos de los materiales que interrumpen el 
tráfico. Las lluvias afectan al suelo natural del talud al adherirse a la base de algunos 
materiales y a su hace perder su estabilidad, esto genera inestabilidad por que al principio 
al realizar las excavaciones para crear la vía se dañaron la base del talud modificando su 
forma natural, esto hace que los materiales con volúmenes de masa que se encuentran en la 
parte superior pierdan estabilidad desprendiéndose y afectando a la vía ya concluida  y que 
es una de las carreras más importantes del país, que los problemas existentes en la carretera 
Oyón - churrín son generados por el mal desarrollo de la obra, el estudio técnico 
topográfico y de suelos no fueron eficientes, y que los factores externos como los cambios 
climáticos solo son factores segundarios para determinados problemas. Jaime Alvares 
(2014, p.3)    
Según Giraldo, Wilmer y Ordoñez, Oswaldo, (2013). Presento un estudio, inconvenientes 
geológicos en el tramo del kilómetro 6 en la vía Bogotá Medellín. El presente análisis, 
está orientada al problema generado por los deslizamientos que se originan en a la 
población cercana. Aplicando fotointerpretación y trabajo de campo en geología y 
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geomorfología, cabía la posibilidad en identificar y delimitar los movimientos en masas. 
Este movimiento fue activado por lluvias de magnitudes fuertes ocurridas en el lugar, 
generando colapso de materiales de la parte superior del talud y estos agentes afectaron a 
las obras ya construidas en lugares cercanos haciendo que el problema sea aún mayor. A 
consecuencia de ello se propuso generar mejores estudios geológicos para que las posibles 
soluciones o construcciones que se realicen en laderas del valle aburra y así no se genere 
mas  problemas además  se generaron algunas opciones para   determinar una solución 
definitiva en la zona de estudio por el cual se tuvieron que realizar  viaductos  para  
disminuir la diferencia de niveles y  túneles  en casos más  extremos  y con todo los 
desarrollo después de la investigación realizada  se tomó como aporte: El cómo identificar 
los comportamiento de los suelos en taludes para así poder terminar las soluciones 
adecuadas y no  realizar  estudios sin orientación. 
Según Pineda, Luis. (2016) Presenta como artículo alternativas de estabilización de 
taludes. El presente análisis, está orientada a las alternativas de intervención de taludes que 
implican con un modelado de refuerzo con Geosintéticos y otras alternativas de solución  
como   construcción de  muros de contención de concreto , muros de contención con 
gaviones , estabilización  de talud a través de métodos convencionales como  realizar 
banquetas en la parte posterior del talud , alternativas de solución  con reforzamiento de la 
base del talud lo cual tiene como objetivo analizar  y estudiar el tipo de refuerzo adecuado 
del factor de seguridad a anexar en el talud tanto en su rendimiento  de su  capacidad en 
abarcar. Para lo cual, realizo una investigación experimental con uno de sus alternativas de 
solución el cual fue la aplicación de geomallas para estabilizar el talud y el como se inserta 
los tipos de cortes en el talud para la compactación de material y colocación u inserción de 
Geosintéticos. Respecto a este artículo se consideró y se tomó como referencia la 
estabilidad de taludes por intermedio de materiales Geosintéticos que fue uno de sus 
alternativas de solución.  
Según Arizcuren, Natalia Y Gómez, elena. (2015) Presento un artículo de investigación 
sobre el control de las erosiones costeras y fluviales mediante la aplicación de material 
Geosintético. El presente análisis de estudio de investigación estuvo orientado a una gran 
parte de las costas del país el cual influyen en la investigación así mismo estuvo orientada 
también a los cauces que están siendo sometidos a los procesos erosivos continuos en un 
lugar determinado que llevan a la degradación e incluso a su desaparición de sí mismos. 
Esta investigación tuvo como objetivo   controlar las erosiones costeras y fluviales 
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mediante métodos de aplicación de materiales Geosintéticos como las geomallas y los 
geotextiles el cual son soluciones adecuadas para dicho fenómeno. Y como conclusión se 
obtuvieron las distintas soluciones más empleadas como son las construcciones son con 
diques de contención, rompeolas o espigones.  En este estudio se determinó que todo este 
tipo de series se pueden emplear Geosintéticos como son las geomallas biaxiales y los 
geotextiles no tejidos los cuales rebajan y disminuyen los tiempos de instalación.  De este 
estudio de tomo como aporte lo siguiente:  determinar el tipo de diseño de geomalla e 
instalación con sus respectivas ventajas en su empleo. 
Según Suarez, Jaime. (2014) presento un estudio de investigación y realizo un artículo 
determinado, deslizamiento de taludes y su estabilidad en zonas tropicales del país de 
Colombia. El presente estudio fue realizado a través de  experiencias encontradas a través 
de trabajos similares  y por ello La mayor parte del artículo está orientado al dominio de 
los problemas generados por inestabilidades en el talud en parte de los andes del país de 
Colombia, la finalidad del presente artículo tiene como objetivo determinar un estudio del 
comportamiento del talud y las posibles fallas para dar soluciones  posibles y 
esencialmente en campo  de evaluaciones realizadas a los suelos residuales; a consecuencia 
de esto , se analizó este artículo por  en el cual está incluido una variedad de conocimientos 
científicos el cual no provee algunas pautas fundamentales generadas desde conocimientos 
de ingeniería  geológica. 
 Según Monteros, Iván. (2012) presenta como tesis una alternativa de solución para 
estabilizar el talud de una vía de Guayllabamba entre los kilómetros 12 y 16. El presente 
análisis, está orientada al estudió de mejoramiento de las condiciones del talud inestable a 
partir de la calidad del suelo. También, fue analizado los factores internos y externos es 
cual son intermediarios para la que el talud sea inestable, el cual permitió resolver las 
causas las cuales generan los micro deslizamientos. La tesis tuvo como objetivo determinar 
el factor de seguridad adecuado para estabilidad del talud en determinado lugar de estudio, 
también fue posible la obtención de perfiles topográficos simplificados, en tanto con las 
pruebas se determinó el factor de seguridad para las condiciones de la estabilidad con el 
método de equilibrio limite. Concluyendo con satisfactorias soluciones para eliminar los 
problemas originados en la zona tanto con las diferentes alternativas de solución así como  
aplicación de geomallas en el talud o también  realizar muro de contención en la base del 
talud, por ello  del presente estudio realizado por Monteros iban  se  tomó  como aporte de 
la investigación  una de las modalidades de  estabilización de taludes  que  fue aplicación 
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de geomallas es cual realizo cumpliendo ciertos parámetros de diseño el cual nos sirvió  
para poder  seguir los pasos  si es que  los problemas  que se tiene son similares y así  
determinar por la misma modalidad que utiliza el cual fue equilibrio límite.  
Según fuentes, Patrick y torres, Omar (2014). Presenta como artículo: Geosintéticos para 
mitigación y prevención del riesgo. El presente análisis, está orientada al uso de los 
Geosintéticos en proyectos civiles, pasando de ser una solución técnica en la construcción 
de pavimentos y subdrenajes siendo uno de las alternativas de solución adecuada se 
determinaron realizar muros de contención con Geosintéticos a orillas de los ríos. Lo cual 
tiene como objetivo mostrarlo importante la participación de tales materiales en obras de 
infraestructura con sus ventajas en los procesos constructivos y en los demás materiales 
requeridos haciendo posible el desarrollo de estructuras y soluciones de ingeniería en 
sentido a reducir la susceptibilidad de un sistema. Se tomo referencia del presente estudio 
para determinar el tipo de material idóneo en la cual cumple los requerimientos de factor 
de seguridad adecuados. También realiza un artículo de investigación orientado a 
evaluación a la estabilidad de un talud también este mismo estudio, fue orientada la 
determinación de la estabilidad de laderas naturales como objetivo en sus estados de 
riesgos de origen geológico. A ello, la relevancia de los derrumbes y colapsos del terreno 
que a su vez suele estar ligado a las zonas independientemente a sus características 
geológicas y ciertas formaciones naturales ya que alguno de estos está sensibles al 
movimiento. A consecuencia de esto, las construcciones de obras públicas exigen que si 
hay lugares donde haya desmonte o terraplenes se realicen algunas pruebas para mantener 
una estabilidad adecuada si es que se tiene que realizar una obra sobre ellas. En tanto a esta 
investigación se tomó como aporte la modalidad de estabilización el cual fue con cálculos 
de estabilidad de taludes en laderas y esperando realizar semejanza en la solución si las 
condiciones de terreno son similares. 
Según Valenzuela, Ana. (2016) presenta como tesis, alternativa de solución a la 
inestabilidad del talud en la vía que recure la comunidad de Miñarica y carmelitas, la 
alternativa de solución de la investigación fue aplicación de geotextiles al talud para 
mejorar su estabilidad. En cuanto a la evaluación de la estabilidad del talud de la zona fue 
realizado atreves el método de equilibrio límite para así determinar el factor de seguridad 
adecuado, este método se realizó con la aplicación de las tablas de Janbu con el cual se 
estaría realizando una evaluación precisa. También se realizó un análisis de costos y 
presupuestos para dicha alternativa de solución el cual estaría determinando el monto si se 
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realiza la estabilización del talud aplicando geotextiles al talud. También fu realizado el 
cronograma de ejecución de obra de estabilización, en tanto a este artículo de investigación 
nos sirve como aporte para determinar el factor se seguridad a través le método de 
equilibrio límite con la tabla de Janbu, esto se estaría realizando para verificar el factor de 
seguridad del talud en nuestra zona de estudio. 
 
Según kabir patrick y leonardo Omar (2015) presenta como articulo Geosintéticos para 
mitigación y prevención del riesgo según Norma 18001. El proyecto realizado   tiene 
como finalidad resaltar la importancia de la participación de los materiales Geosintético 
aplicadas en obras ya sea por su facilidad de aplicación y los costos determinadamente 
adecuados para optimizar su desarrollo de un sistema ante determinadas amenazas 
naturales. Este estudio nos sirvió de aporte para determinar los distintos tipos de 
Geosintéticos existentes ya cada uno con selección adecuado para cada tipo de trabajo 
tanto como en pavimentos o usar como refuerzo para estabilizar taludes existentes.” 
Además, desarrollo los fundamentos teóricos y prácticos para así darlos a conocer los 
procesos de mejora que conlleva la aplicación de la Norma 18001 y toda la terminología en 
ella. 
 
Según Núñez, Jaime. (2014) presenta como tesis. Irregularidades de la ejecución de obra 
de rehabilitación de la carretera que une churin y Oyon. El presente estudio de 
investigación, va orientado a la evaluación minuciosa de los defectos obtenidos en la 
ejecución de obra que se realizó en el 2012 por el ministerio de transporte en donde se 
detallan desde las pequeñas fallas encontrada hasta las más grandes fallas que se generan 
en dicha vía las cuales generan problemas para las poblaciones aledañas. Este  estudio fue 
realizado con un método de ficha de evaluaciones donde ya se contaba con datos obtenidos  
a través de expediente técnico brindadas por el ministerio de transporte, de la cual  nos 
aportó algunos puntos geotécnicos y caracterizaciones de los lugares donde se desarrollara 
nuestra investigación, evaluando   el proyecto  de investigación  de Núñez se llegó a 
obtener el expediente técnico de la rehabilitación  de la vía que uno  churin y Oyon el cual 
sirvió para obtener algunos datos de campo como son los  sectores con mayor problema 




A lo largo de la rama de Ingeniería civil se desarrollan indicadores fundamentales que 
aportan al mejoramiento u soluciones de un problema en distintos proyectos. Son estos 
indicadores que proporcionan información y caracteres que se pondrán en práctica para un 
futuro ingeniero.  
Taludes. Inclinación o declive del paramento de un terreno o superficie dicho en otras 
palabras es la línea recta que marca la pendiente final y que une el pie del corte a su mayor 
profundidad con la cabeza de inicio del desmonte justo en la intersección con el terreno 
natural. Jimenes Leonardo (2016, p.17). 
Tipos de inestabilidades de taludes, Entre los tipos de inestabilidades de taludes se tiene: 
Inestabilidad por desprendimientos. Es definido como desprendimiento a los movimientos 
de masa que hacen su recorrido mayormente por el aire   si el talud es cerca a los 90º 
también existen desprendimientos en taludes rocosas donde las partículas pequeñas son 
movidas por inestabilidad de terreno. 
 Inestabilidad por deslizamiento. -La inestabilidad por deslizamiento es variable porque 
existe varios tipos de deslizamiento como son: Deslizamientos rotacionales, 
Deslizamientos traslacionales, extensiones laterales. 
 




















Mayorga, Andrea (2012, p.36) Para el aporte del saber en que una geomalla y geotextil 
anclados implicarían en un talud la solución al problema causante que mayor parte afecta 
lo cual indaga en su tesis Aplicación Arquitectónica de Geomallas en Guatemala que: Las 
geomallas son realizadas a través de procesos de extracciones unidireccionales 
inicialmente de plomero con polietilenos con altas densidades.  Para su uso en aplicaciones 
estructurales esta tecnología produce productos de alta propiedad. Las geomallas son 
diseñadas para cumplir un propósito que es tener resistencia a la tracción en los suelos y si 
es aplicado en un talud su tarea seria aún mejor ya que en caso de vuelco de talud estaría 
realizando resistencia solo a tracción. 
Aplicativo que aporta una relación entre suelo-geomalla que actúa como un agente 
resistente a tracciones, este tipo de Geosintético aporta un medio que a los suelos 
cohesivos los transformarían a no-cohesivos. Al decir esta combinación de suelo-geomalla 
aplica una gran resistencia a fuerzas que se comprimen   dentro de la geomalla en tracción. 
También está como geomallas biaxiales que es un aplicativo alternativo de la geomalla 
uniaxial que favorecen al comportamiento de soporte del suelo como lo indica Mayorga, 
Este material Geosintético está fabricada inicialmente desde polipropilenos (PP), producida 
Figura 2. Deslizamientos traslacionales de talud 
Figura 3. Deslizamientos por extensiones laterales 
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a través de un método de extrusiones y luego estirada de formas biaxiales para maximizar 
su característica a una de su propiedad principal el cual es la tracción, también se tiene 
elevados módulos y unas óptimas resistencias al daño por construcciones en el proceso de 
las instalaciones. Las trabazones de los materiales granulares en medio de su apertura, 
permiten unos efectivos confinamientos también refuerzos de los suelos. Mayorga, Andrea 
(2012, p.37). 
Por ello, las geomallas componen ventajoso termino desde una vista técnica y económica 
para toda utilidad que requiera a por mejorar cualidades de suelo granulares, cohesivos u 
no consolidados. Gracias a fabricación con filamentos de poliéster de alta resistencia 
garantiza gran durabilidad lo cual sus grandes aportes es el elevado módulo de elasticidad, 
resistencia a un tiempo extendido y sus resistencias químicas y biológicas de los productos. 
Además, deben asumirse las recomendaciones de aplicación que especifiquen en el diseño 
para lo cual se tendrá en cuenta los siguientes puntos mínimos: Asegurar la geomalla con 
ganchos o estacas, Dejar un traslapo entre geomallas de mínimo 1,50 m en la dirección en 
la cual se encuentre la tensión, y mínimo 0,15 m en la dirección perpendicular a la tensión, 
No permitir la operación de maquinaria directamente sobre la geomalla, Las geomallas 
pueden tener una resistencia a la tensión diferente en las dos direcciones ortogonales para 
verificar que la dirección de la resistencia principal coincida con la dirección en la que se 
presentan los mayores esfuerzos.   
Las especialidades mecánicas y físicas de las geomallas deben cumplir los requerimientos 
de las normas ASTM D1388, ASTM D1505, ASTM D12385, ASTM D4595, ASTM 
D374, ASTM D4603, ASTM 2455. A por otro motivo del geotextil que infiltraría a por el 
aporte de Chavarri en su tesis que describe que: Las telas para las aplicaciones de 
Geosintéticos pueden ser producidas a partir de múltiples fibras entrelazadas por 
intermedio de un proceso ideal de tejer geomallas o de acuerdo a ello pueden ser llamados 
materiales o Geosintético no tejido. los requerimientos tienen que ser de acuerdo a su 
campo de aplicación para así inicialmente hacer una elección de tela. Generalmente los 
materiales Geosintéticos tejidos son muy residentes a las atracciones y tienen módulos 
elevados de elasticidades y esto hace que la elongación disminuya y por el otro lado las 
telas que no son tejidas son más resistentes a la permeabilidad y su deformación todo esto 




El material Geosintético(geotextil) es el elemento textil sintético llano adscrito por 
filamentos semejante a deformidad de la tela implementado en obras civiles en el recorrido 
de cuya predicación es grabar las funciones de ramificación y mancha, drenaje y refuerzos. 
También, este conlleva a clasificaciones como geotextiles agujados de fibra cortada, 
geotextiles solo termo soldadas o geotextiles agujados de filamento continuo para la 
aplicación del que sería preferencial en la zona actuante. 
Tabla 1 - Normativa por Campo aplicativo 
 
 
Basados a la norma UNE-EN 13249 en carreteras que brinda el objetivo y campo 
aplicativo que: la característica correspondiente de los materiales Geosintéticos   tales 
como geomallas y geotextiles son determinados por la norma europea también   son 
aplicadas para productos relacionados que son utilizados en obras civiles tanto en 
carreteras u otro campo de aplicación.  
Los geotextiles son productos que están formados para cumplir tres principales funciones 
le cual es   reforzar, separar y drenar agua en cuanto a separar y denar están casi siempre 
juntos así que un geotextil puede realizar dos trabajos junto s en caso que el terreno sea el 
adecuado. 
La norma europea hace una minuciosa evaluación en cuanto a estos materiales desde su 
lugar de fabricación hasta el campo de aplicación en el lugar de fabricación tiene la tera de 
cerciorarse que cumpla con todos los parámetros   fijados por la norma   y que cumpla la 
vida útil del marital ya que pueden ser aplicados para un largo plazo o solo 
momentáneamente. 
Fuente: Normalización Española 
13 
 
 De acuerdo al oueocodigo7 en 1997 estos productos deberán de cumplir los factores de 
seguridad adecuado y definido esto permite determinar la vida útil del geotextil ya que 
estos podrían ser usados en obra de manera temporal. 
Aplicaciones del Geotextiles para Obras Civiles Articulo presentado por Simón cesar, 
Ingeniero Civil, egresado de la UNI (universidad nacional de ingenieria) presenta lo 
siguiente: geomembranas aplicadas en diferentes tipos de obras. En el Perú existe una gran 
cantidad de Geosintéticos disponibles, así como de empresas que las comercializan, entre 
los Geosintéticos que pueden intervenir en el diseño de depósitos de relave se encuentran”.  
Geotextil no tejido: formado de filamento orientados aleatoria mente, ínter ligados por 
procesos mecánicos, térmicos o químicos. Pueden cumplir las funciones de drenaje o 
proteger a la geomembrana del hincado por las imperfecciones de la superficie de 






















Un geotextil no tejido “material permeable con deformabilidad realizadas apartide fe fibras 
termoplásticas que por lo general son usadas para la geotecnia. Para dar soluciones a 
determinados problemas todo esto respaldado por (UNE 40-523-88).  La gran mayoría de 
su campo de aplicación es para usar como filtros entre dos tipos de terreno o para dejar 
pasar el líquido mas no dejar parar los finos. Aguilar Alfaro (2014 p.01) 
Figura 4. Geotextiles no tejidos 
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Función del geotextil no tejido: separaciones en diferencia de terreno, filtraciones, 
reforzamientos y protecciones.  
separaciones en diferencia de terreno. Separar distintos tipos de suelos con diferencia en 
sus propiedades.  Ya sea en un terreno de estado natural y materiales aportados o también 
realizar separación en capas de suelos aportados. el trabajo que realiza el material que en 
este caso que es el geotextil es no dejar que los distintos tipos de terreno se mezclen.   
Entonces de acuerdo a esto tiene la tarea de soportar dos de las cargas principales las 
cuales son las cargas estáticas y las cargas dinámicas de cada material. Filtraciones: fluida 
circulación del elemento líquido a través del material Geosintético en este caso el geotextil 
haciendo una retención a los finos en la misma dirección que recorre el agua. 
Reforzamiento: se consideran para dos tipos distintos de refuerzos: -Estabilizar un suelo 
como una secuencia de confinamientos de algunas partículas del suelo librándose del agua 
por restitución - Refuerzos a tracciones eliminado la fuerza de volteo, así como en muros 
de contención que son creadas a partir de Geosintéticos esto intercalando con capa de 
geotextil para dentro de los muros. Las resistencias mecánicas de esto son muy 
importantes. Es de vital importancia la perforación dinámica a través de cono, Las 
resistencias de punzonamiento, sus espesores. El lugar en el cual será aplicado, se muestra 
en la Tabla 2. Aguilar Alfaro (2014 p.1)  












Fuente: Aguilar Alfaro. Artículo: Geotextiles no tejidos.  
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Tabla 4.  Rongo tipico para geotextiles normalmente disponibles 
 
Fuente: Designig With Geosynthetics (traducción autorizada) 
Fuente: Designig With Geosynthetics (traducción autorizada) 
Deduciendo a según Aguilar Alfaro el cual presenta en su artículo uso del geotextil en sus 
diferentes campos de aplicación en nuestro proyecto de investigación se hará uso para 
reforzar talud de la carretera Sayan churin. 
Existen normativas el cual hace cumplir ciertos requisitos al momento de ser aplicado en 
una obra por consiguiente observamos una NORMATIVA ESPAÑOLA UNE (EN-13251). 
Geotextiles en usos para movimiento de tierras, cimentación y estructuraciones de muros y 
taludes. 
FICHAS TÉCNICAS DE GEOTEXTILES 
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Tabla 5. Valores recoemndados de los factores de reduccion de Geotextiles 
 





Fuente: Designig With Geosynthetics (traducción autorizada) 




Geomallas. - Jiménez leonardo (2016 p.62). Los geotextiles y las geomallas, compiten en 
uso en diferentes aplicaciones de refuerzo. Ambos se diseñan con similitud de 
metodologías, sin embargo, se diferencian en su fabricación su fabricación, características 
y manera del cómo se aplican Los dos Geosintéticos se diferencian en varios tipos el cual 
se presenta los siguientes: 
Las Geomallas Uniaxiales (UX) La Geomallas Uniaxiales son recomendadas para 
aplicaciones cuando los esfuerzos se desarrollan en un solo sentido. Por el simple hecho de 
tener unos nodos, esto hace que se genere un sistema de trabazón el cual es ideal cuando 
está en contacto con el suelo y añadiendo su resistencia a la fluencia en cargas sometidas 








                                 Figura 5. Geomalla uniaxial 
 
Campo de Aplicación:  estabilizar un suelo blando - Refuerzo para muro, talud – en 
construcción de carreras, en un puente se añaden como estribo de aproximación, 
requeridos. Pivaltec s.a. (2018) 
 Geomallas Biaxiales. – Estas geomallas son mayormente usados para refuerzos en 
los suelos ya que   cumplen una función de resistir la traccionen dos sentidos a 
diferencia del uniaxial que solo resiste fuerza a traccione una sola dirección es por 
eso que eso son mas aplicado en los suelos ya será para reforzar súbase de 
pavimentos etc. estos materiales son realizados apartide polipropileno de alta 













                   Figura 6. Geomalla biaxial 
Campo de Aplicación: Estructuras Bidimensionales producidas en polipropileno. - 










                                  Figura 7. Geomalla triaxial 
 
Campo de Aplicación:  las geomallas triaxiales son usados mayormente para realización de 
muros de contención ya que tienen agentes que soportan cargas de tensión en más de dos 

































Fuente: Designig With Geosynthetics (traducción autorizada) 
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1. Problema general. ¿Cuál es el efecto del sistema de reforzamiento de geomallas y 
geotextiles anclados en el mejoramiento de la estabilidad del talud en la carretera Sayan – 
Churin - Lima? 
2. Problema específico 1 ¿Cuál es el efecto del tipo de falla plana del talud en el sistema 
de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud 
en la carretera Sayan - Churín-   lima 2019? 
3. Problema específico 2 ¿Cuál es el efecto del tipo de falla circular del talud en el sistema 
de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud 
en la carretera Sayan - Churín-   lima 2019? 
En este proceso de sistema de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para 
mejorar la estabilidad del talud en la carretera Sayan – Churin - Lima 2019 se aplicó un   
estudio de impacto ambiental para precisar la selección de vía adecuada con los impactos 
socioeconómicos e impactos ambientales menores, teniendo presente que el suelo es la 
base fundamental para soportar cualquier tipo de estructura, se aplicaran conocimientos 
sobre estudios de mecánica de suelos, hidrología e hidrología para estudiar los problemas 
más comunes sobre geotecnia en lo cual se desarrollaran distintas alternativas de solución 
acordes a las propiedades adecuadas del lugar. 
En el estudio del sistema de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados se busca 
mejorar la firmeza del talud, generar medidas de control y prevención para menorar los 
niveles de amenazas y disminuir los riesgos. Principalmente uno de las ventajas mas 
relevantes, desde un punto objetivo es reducir los problemas en la vía que intercomunica 
dos ciudades. Schuster y Kockelman. en su investigación propuso una serie metodologías y 
principios para reducir las amenazas de un deslizamiento realizando un sistema para 
prevenir, el cual requirió de políticas de estado y una cooperación a conciencia de los 
beneficiarios (1996). Por consiguiente, es preciso resaltar que la eliminación definitiva los 
problemas es imposible ya que por intermedio de métodos de prevención de todos los 
sistemas necesita generar ciertas medidas para el control de una estabilización de talud 
propenso a surgir traslaciones y traslaciones activos. 
Aplicación del sistema con reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar 
la estabilidad del talud en la carretera Sayan – Churin será parte o una alternativa de 
aplicación del modelo que fomentará el ministerio de transportes u obras municipales con 
el único fin de remontar la capacidad y nivel de servicio de viabilidad de transporte para 
los usuarios. También los impactos ambientales en el cual se crean unas construcciones 
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especialmente las carreteras en todo esto se verá reducido con el control de erosión y 
disminuirá las contaminaciones visuales esto que es causante de los problemas para los 
conductores que recurren la vía. 
 Luego de una apreciación estando situado en el lugar, ubicado en el valle de Navan se 
observó el deslizamiento de tierras ocasionado por lluvias y otras veces por  elevadas 
correntias de viento, y a consecuencia de ello se genera deformaciones y el menoscabo de 
finos que desestabiliza del talud, por lo que hace necesario buscar soluciones prácticas que 
controlen la erosión eólica que en la actualidad se genera en la zona y de esa manera 
realizar un talud estable que evite el desprendimiento de materiales hacia la vía. 
 
Es necesario considerar también que en el cambio de estación de verano e invierno se 
generan cambios en las propiedades le los suelos como perdida de humedad, meteorización 
y saturación. El sistema de reforzamiento propondrá una alternativa para la protección de 
la cara expuesta del talud para evitar el deslizamiento de tierras en el tramo mencionado 
con la finalidad de controlar su erosión y así disminuir el riesgo debido a una amenaza 
natural que afecta a la normal circulación del alto tráfico existente en este tramo importante 
de la infraestructura vial. Iván Patricio (2012 pp4). 
 
1. Hipotesis general. -Las geomallas y geotextiles ancladas mejoran la estabilidad de los 
taludes. 
2. Hipotesis específico 1 El efecto del tipo de falla plana del talud en el sistema de 
reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud en 
la carretera Sayan - Churín-   lima 2019. 
3. Hipotesis específico 2 El efecto del tipo de falla circular del talud en el sistema de 
reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud en 
la carretera Sayan - Churín-   lima 2019. 
 
1. Objetivo general. - Evaluar el sistema de reforzamiento de geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la estabilidad del talud en la carretera Sayan - Churín-   lima 2019. 
2. Objetivo específico 1. - Evaluar el efecto del tipo de falla plana del talud en el sistema 
de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud 




3. Objetivo específico 2. -Evaluar el efecto del tipo de falla circular del talud en el sistema 
de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud 

































II.  MÉTODO 
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2.1 Tipo y diseños de investigación 
Tipo de investigación  
Investigación aplicada. Según, Málaga Jorge (2008) “Una investigación aplicada tiene como 
objetivo crear nueva tecnología a partir de los conocimientos adquiridos a través de la 
investigación estratégica para determinar si estos pueden ser útilmente aplicados con o sin 
mayor refinamiento para los propósitos definidos” (p.147) Basados en los fundamentos de 
Málaga Jorge la investigación en curso es investigación aplicada ya que pueden ser útilmente 
aplicados con un propósito definido el cual es resolver un problema determinado. 
Nivel de investigación:  
La investigación explicativa causal según: Hernández et al., “su interés se centra en explicar 
porque ocurre un fenómeno y en qué condiciones de manifiesta, o porque se relacionan dos o 
mas variables” (2006, p.108)  
El nivel del presente trabajo de investigación es explicativo ya que tiene un interés en 
manifestar por qué la relación de las variables y se tiene un interés en explicar el porqué del 
fenómeno que genera nuestra problemática. 
Diseño de Investigación  
El diseño de la presente investigación es experimental causal. Es experimental porque la 
variable independiente será manipulada para realizar estudios en los cambios generados de la 
variable dependiente. 
Es un diseño de la investigación de corte transversal, porque los datos que se recoge de la 
población de estudio son por única vez. 
Según Hernández et al. (2006): El diseño experimental “se refiere a un estudio en el que se 
manipulan intencionalmente una o más variables independientes (supuestas causas-
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulación tiene sobre una o más 
variables dependientes (supuestos efectos-consecuentes), dentro de una situación de control 
para el investigador” (p.160). 
Dentro de los modelos experimentales solo se podrá aplicar el diseño cuasi experimental, ya 






2.2. Operacionalización de Variables 
Variables  
En seguida se realiza descripción de cada una de las variables: variable1- variable 
independiente y variable 2 variable dependiente. 
Variable1 
Sistema de reforzamiento de Las geomallas y geotextiles ancladas. 
Variable2  

























































2.3 Población, muestra y muestreo 
Población  
Para nuestra población se toma 10 muestras de taludes inestables, de distintos puntos en todo 
el tramo ya que el tramo de toda la vía que consta   de 60 km y de ello se evaluará algunos 
puntos   de tramos    de taludes que también son inestables para ellos veremos los tipos de 
terreno existentes en el tramo de la carretera. (Plano de población en Anexo 8) 
El estudio de suelo fue realizado para obtener muestras y datos de los distintos tipos de taludes 
por intermedio de calicatas, también determinando la pendiente con la topografía en el terreno 
en estado natural, también se realizó en estacado en el tramo determinado de estudio con la 
única finalidad de examinar y establecer su característica mecánica-físico del suelo.  
 “La población es el conjunto de todas las cosas, hechos, objetos, instituciones, personas, etc. 
La cual son motivo de investigación científica” Calderón Jully (2010) p,47. 
Estudios ejecutados en el lugar teniendo como eje la vía Sayan y Churín, con taludes naturales 
que son de 6.0 m. a 35.0 m. de altura y están formados por materiales deleznables, materiales 
compactos y rocas sueltas 
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Erosión rivereña Alto 
El valle es 
amplio pero el 
curso del rio se 























































Ensayo de corte 
directo 
      Fuente: expediente técnico: Rehabilitación de la carretera Sayan - Churín. 
Muestra  
Tamayo (2005) manifiesta: Es la selección de la sub poblaciones del tamaño muestral, a partir 
de los cuales se obtendrán datos que servirán para comprobar la verdad o falsedad de la 





Tabla 9. Muestra de sectores para estudio 
Fuente: Elaboración propia 
El muestreo fue realizado a través de una elección de una zona, será tomado solo dos tramos el 
cual es el más críticos (talud más inestable) para poder estandarizar una solución eficiente con 
geomallas ancladas y geotextiles anclados.  
Criterio de selección 
La población elegible es por exclusión por excluir 8 de 10 muestras en este caso se tomó el 
sector 6 y 10 del tramo porque es el talud menos estable a los demás sectores y con un tipo de 
riesgo alto. 
 Datos del expediente técnico: Rehabilitación y mejoramiento carretera Huaura – 
Oyon Ministerio de transporte y comunicación (Provias nacional). 
“Los criterios que especifican las características que la población debe tener se denominan 
criterios de elegibilidad o criterios de selección. Estos criterios son los criterios de inclusión, 
exclusión y eliminación, que son los que van a delimitar a la población elegible”. (ARIAS 




















continuo de tierra en 
épocas de invierno 
Alto 
Corresponde a la terraza 
aluvial al margen 
derecho del rio Huaura. 
Topografía al 
detalle ensayo 









inestabilidad en un 
tramo de 300 metros 




Terraza aluvial del rio 
pegada al afloramiento 
de roca intrusiva 
Ensayo de corte 




2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
Técnicas 
En nuestra investigación la técnica aplicada es de observación directa ya que consiste en 
generar datos por medio de una inspección y que el elemento de estudio no tendrá ninguna 
participación. 
Maya Esther. afirma que, “Las técnicas de investigación permiten (…) Relacionar el tema de 
investigación con otros aspectos de la realidad por medio de una estructura técnica adecuada, 
(...) y Seleccionar objetos de estudio específicos para los proyectos de investigación”. (2014) 
p,71. 
Instrumentos  
En esta investigación el instrumento que se utilizo fue Fichas técnicas de recolección de 
datos 1-6 (Anexo 2) el cual nos permite recolectar las datas adquiridas del software SLIDE 
elegir un resultado adecuado para dar solución a la problemática que se tiene, también se 
aclara que se usaron herramientas informáticas como el Excel para procesar gráficamente los 
resultados obtenidos de los distintos métodos aplicados así como el método de Janbu, el 
método de Bishop y el método de Spencer. 
Validez 
Según: Mendoza Valderrama” Los instrumentos de recolección de datos que emplea el 
investigador tienen por finalidad de recopilar información de las variables en estudio. En otras 
palabras, son herramientas que permitieron efectuar observaciones de los hechos a estudiar”  
El contenido fue validado por intermedio de juicio de expertos, por consecuente la 
investigación en desarrollo fue analizada, revisada y finalmente validada a través de expertos 
especialistas en el caso del estudio presentado la cual se observa en la ficha de validación.  
Ficha de validación anexo :3 
Según Hernández “La validez es una cualidad que consiste en que las pruebas midan lo que 
pretenden medir. Las pruebas deben medir las características específicas de las variables para 
las cuales fueron diseñadas” (2014) p. 201.  
 
Confiabilidad  
En nuestro presente estudio la confiabilidad del estudio no está en coordinación con lo que 
manifiesta hermandes sabiendo que los resultados son distintos es por ello que se hará uso de 
32 
 
la ficha técnica de observación para determinar una confiabilidad. Ficha de confiabilidad 
(Anexo 3) 
2.5 Procedimiento 
El proyecto de investigación fue desarrollado en múltiples fases como son: 
Primera fase  
 Esto fue desarrollado por intermedio de una actividad que fue necesaria para el cumplimento 
del proyecto de investigación es esta Fase fue elegido DOCUMENTACIÓN que fue 
conformado por el marco conceptual para determinar las principales categorías y 
subcategorías y cada una de las dimensiones 
 Recolección de datos. Es el intermediario existente entre las necesidades de información y las 
preguntas de observación que se realizan. 
Segunda Fase 
 Esto está dirigido por el procedimiento en campo mediante la recolección de datos del 
expediente técnico de la rehabilitación de la carretera Sayan-Churín  
Extracción de datos de campo de estudio geológico y igualmente se extrajeron estudios de 
estabilidades  
Procedimiento en campo.  
Libreta de Apuntes: Para clasificar y corroborar los datos en campo y gabinete de talud 
existente para luego ser evaluadas y mejoradas a través del sistema de reforzamiento con 
geomallas y geotextiles anclados,  
Procedimiento de análisis, interpretaciones y reflexiones para luego ser conceptualizados, 
categorizados y subcategorizados. 
Determinación de la muestra 
Criterio de selección 
La población elegible es por exclusión por excluir 9 de 10 muestras en este caso se tomó el 
sector 7 del tramo porque es el talud menos estable y con pendiente de 82º superior a los 
demás sectores y con un tipo de riesgo alto. 
Tercera fase: Evaluación de estabilidad de los taludes  
Mediante el método de Bishop, Método de Janbu y el método de Spencer. Esto será 
procesado en el software Slide 6.0 el cual es muy usado en la práctica porque proporciona 
calores de factor de seguridad muy aproximados a aquellos obtenidos usando métodos 
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rigurosos.  Permite obtener las soluciones a los problemas de estabilidad en dos dimensiones 
por el método de las dovelas mediante una adaptación del método Bishop simplificado que 
permite el análisis de superficie de rodadura irregulares o planas, además de las de tipo 












Esta ecuación no lineal de se resuelve por interacciones hasta alcanzar la convergencia en el 
cálculo de factor de seguridad. 
Por otro lado, para tomar en cuenta el efecto sísmico en un análisis de estabilidad se considera 
la fuerza de inercia y la presión de poros inducidas por el movimiento sísmico son 
remplazadas por una fuerza estática horizontal que es proporcional al peso de cada dovela. 
Mas conocido como el método seudoestatico. 
Selección de material según su aplicación en el presente estudio se seleccionó las geomallas 
uniaxiales por los esfuerzos que se darán en un solo sentido y en cuanto a los geotextiles se 
aplicarán geotextiles no tejidos. 
2.6 Métodos de análisis de datos  
Los métodos que son realizados a través de equilibrio limite son referido u orientados a 
deslizamientos de los taludes, tomados en cuanta ciertas hipotesis con relación al mecanismo 
de falla, condiciones estáticas y condiciones sísmicas. 
El análisis de datos se realizó mediante fichas técnicas de recolección de datos para los 




2.7 Aspectos éticos 
Los principios éticos del proyecto de investigación fueron aplicados manteniendo la 
honestidad y una guía adecuada y metodológica de un estudio de investigación, 
manteniéndonos al margen con la privacidad de autores ajenos y también cuidando la 
confidencialidad de la información del tema.  
“Para que la investigación se sustente en los principios de la ética, cuando los sujetos de 
estudio sean personas, se tendrá en cuenta el consentimiento previo de los mismos para 
participar, tomándose en cuenta todos los aspectos establecidos al respecto.” Opazo Héctor 
(2011) Se tuvieron en cuenta los principios establecidos por parte de la universidad en el 























Recursos y Presupuesto 
Los recursos y el presupuesto para esta investigación se detallan la siguiente tabla:  
Tabla 10. Recursos y presupuestos  
Descripción  Unidad Cantidad Precio s/ Parcial 
1. Bienes         
1.1 cuadernos de apuntes un. 2 10 20 
1.2 libros un. 2 80 160 
1.3 resaltadores un. 1 2,5 2,5 
1.4 lapiceros un. 5 4 20 
1.5 hojas bond 1/2 millar 2 18 36 
2. Servicios 
    
2.1 medios de transporte Nr. viajes 4 120 480 
2.2 Alquiler de licencia un. 1 1083,69 1083,69 
S/ 1802,19 
Fuente: Elaboración propia 
Financiamiento 
Los presupuestos determinados para el desarrollo del presente estudio de investigación, serán 
asumidos la persona encargada de ejecutar la investigación. 




CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN  
Tabla 11. cronograma de ejecución de proyecto de investigación   










CRONOGRAMA DE DESARROLLO DE TESIS 
Tabla 12. Tabla de cronograma de ejecución de tesis 








































3. Ubicación y descripción de lugar de investigación   
La carretera Sayán Churín se encuentra ubicada en el departamento de Lima, provincia de 
Oyon, distrito de Pachangará y Oyon; cuyas altitudes fluctúan entre los 2 296 msnm y en 














  figura 8. ubicación y tamo principal de la carretera Churín - Sayán  
 
Según el clasificador de rutas, la carretera abarca la ruta PE-18 y en el recorrido del tramo 
se presentan zonas con instabilidad de taludes para el cual de tomo 10 zonas críticas como 
población, y con criterio de selección por exclusión se tomó 2 tramos como muestra para 
poder realizar el desarrollo de la investigación los cuales son los sectores del kilómetro 












DESARROLLO DE CÁLCULOS DE FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD 
CON EL PROGRAMA SLIDE 6.0 EN LA CARRETERA CHURIN – SAYAN 
 
Tabla 13. Datos de suelos  
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro de resumen de datos extraídos del expediente técnico del estudio rehabilitación y 
mejoramiento de la carretera Huaura -Sayan – Churin, las cuales cuentan con ensayos de 
campo estudios de mecánica de suelos, informes de ensayos de corte directo de los taludes 
de todo el tramo   que cuenta con un total de 5 tomos, cada tomo cuenta con 350 hojas de 
los cuales  se tomó  datos de dos tramos en específico los cuales fueron seleccionados 
como  los  sectores críticos  de la población elegida, tramo 1( 64+600 )  resultados de 
ensayos y evaluaciones de campo ANEXO 5 y el tramo 2 (79+530) resultados de ensayos 








3.1.  MODELADO DEL TALUD EN EL SOFTWARE SLIDE 6.0: TRAMO 64+600 














 Figura 9. modelado del talud en el software Slide 6.0 
 
 




















3.1.A) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 64+600 CARRETERA SAYAN 













Figura 10. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 64+600 (Método -Bishop) 












Figura 12. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 64+600 (Método - Spencer) 
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3.1.B) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 64+600 CARRETERA SAYAN - CHURIN 













Figura 13. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 64+600 - (Método - Bishop) 












Figura 15.Mapa De Zonificación - Para Coeficiente De Carga Sísmica 
Fuente: Decreto Supremo N° 003-2016-Vivienda, capitulo 2 “peligro sismico”2.1 zonificación. 
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La investigación realizada se ubica en la zona 3 del mapa de zonificación sísmica de acuerdo a ello 
se consideró un coeficiente car carga sísmica de: “z” 0.35 el cual se usó en el cálculo de factor de 
seguridad por los tres métodos como son: Bishop, Janbu y Spencer independientemente   para ser 
evaluados los taludes en condiciones símicas.   
3.1.C) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 64+600 CARRETERA SAYAN - CHURIN 














































Figura 18. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 64+600 (Método -Spencer) 
3.1.D) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 64+600 CARRETERA SAYAN - CHURIN 
CÁLCULOS CON COEFICIENTE DE CARGA SÍSMICA= (Ɣ) (TIPO DE FALLA PLANA) 
  
 

















Figura 21.  Factor de seguridad actual del talud en el tramo 64+600 (Método - Spencer) 
 
    3.1.2 APLICACIÓN DE GEOMALLA DE REFUERZO EN EL TALUD EN EL 


















Figura 22.  Aplicación geomalla de refuerzo 
 
Las geomallas fueron aplicadas según su campo de aplicación según la norma” UNE-EN 
13251” Basados para estabilidad de taludes Ref. (Pg.22). Las fichas técnicas de las 
geomallas uniaxiales para el talud están indicadas en la (Pg.23) y sus propiedades 




3.1.3 APLICACIÓN DE ANCLAJE DURO S4 CAPACIDAD APROXIMADA 600 A 1000 KG APLICADO CON GEOMALLA EN TRAMO 
64+600 CARRETERA SAYAN – CHURÍN 




3.1.E.  ESTABILIDAD DEL TALUD CON EL SISTEMA DE REFORZAMIENTO DE 
GEOMALLAS ANCLADOS EN EL TALUD DEL TRAMO 64+600 CARRETERA SAYAN - 
CHURÍN  








































Figura 26. F.S. con el sistema de reforzamiento de geomallas anclados (Método -Spencer) 
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Figura 29.  F.S. con el sistema de reforzamiento de geomallas anclados (Método -Spencer) 
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Figura 30.   F.S. con el sistema de reforzamiento de geomallas anclados (Método -Bishop) 
 Figura 31. F.S. con el sistema de reforzamiento de geomallas anclados (Método -Janbu) 
Figura 32. F.S. con el sistema de reforzamiento de geomallas anclados (Método -Spencer 
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3.1.I) CÁLCULOS CON COEFICIENTE DE CARGA SÍSMICA= (Ɣ) (TIPO DE FALLA 
PLANA) 
Figura 33. F.S. con el sistema de reforzamiento de geomallas anclados (Método -Bishop) 












Figura 35. F.S. con el sistema de reforzamiento de geomallas anclados (Método -Spencer) 
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3.2. MODELADO DEL TALUD EN EL SOFTWARE SLIDE 6.0: TRAMO 79+530 
CARRETERA SAYAN - CHURÍN 
Figura 36. Modelado Del Talud En El Software Slide 6.0 
 
 
Fotografía 2. del Tramo 79+530 Carretera Sayan – Churin 
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3.2.E) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 79+530 CARRETERA 
SAYAN - CHURÍN CÁLCULOS SIN COEFICIENTE DE CARGA SÍSMICA= (Ɣ) (TIPO 


































Figura 39. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 79+530 (Método – Spencer) 
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3.2.F) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 79+530 CARRETERA SAYAN 
- CHURÍN CÁLCULOS SIN COEFICIENTE DE CARGA SÍSMICA= (Ɣ) (TIPO DE 
FALLA PLANA) 
Figura 40.  Factor de seguridad actual del talud en el tramo 79+530 (Método – Bishop) 
 












Figura 42.  Factor de seguridad actual del talud en el tramo 79+530 (Método – Spencer) 
56 
 
3.2.G) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 79+530 CARRETERA SAYAN 




































            
Figura 45. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 79+530 (Método – Spencer) 
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3.2.H) ESTABILIDAD ACTUAL DEL TALUD EN EL TRAMO 79+530 CARRETERA SAYAN 

























Figura 47. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 79+530 (Método – Janbu) 
Figura 48. Factor de seguridad actual del talud en el tramo 79+530 (Método – Spencer) 
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Figura 49. Aplicaciones geotextiles de refuerzo en el talud 
Los geotextiles fueron aplicados según su campo de aplicación según la norma” UNE-EN 
13253” Basados para obras de control de erosión. Ref. (Pg.15). Las fichas técnicas del 
geotextil no tejido para el talud están indicadas en la (Pg.19) y sus propiedades mecánicas 
indicadas en la (Pag.20) 
Implementación de Anclaje duro S4 capacidad aproximada 600 a 1000 kg aplicado con 
















Se aplico un anclaje Freyssibar es un tipo de anclaje permanente y es de instalación fácil 
ofrecen una protección frente a la corrosión muy fiable ya que se aplica en fábrica. 
Presentan una lechada de cemento que reviste la barra y se inyecta en una vaina de plástico 
anillada. (El grupo Freyssinet 2015. 









































































3.2 Obtención De Resultados Extraídos Del Software 
Tabla 14. Ficha de recolección de datos  
TESIS  :
(ɣ) = Coeficiente de carga sísmica
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla Plana








FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N.1
Sin (ɣ) Con (ɣ)
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla Plana
Método Spencer
Método Janbu











 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
RESUMEN DE CÁLCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES  ACTUALES  CON    SLIDE 6.0
Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para Mejorar 
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Tabla 15. Ficha de recolección de datos  
TESIS  :
(ɣ) = Coeficiente de carga sísmica
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40




Factor de Seguridad   actual Falla circular
Método Bishop
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N.2
Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para Mejorar 




Factor de Seguridad   actual Falla circular
Método Janbu
1,289
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)













Sin (ɣ) Con (ɣ)





Sin (ɣ) Con (ɣ)
 TRAMO 
RESUMEN DE CÁLCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES  ACTUALES CON    SLIDE 6.0
 








Tabla 16. Ficha de recolección de datos  
TESIS:
(ɣ) = Coeficiente  de carga sísmica
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
Método Bishop
Sin (ɣ) Con (ɣ)
3,274 2,235
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N.3
Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para Mejorar 
La Estabilidad Del Talud En La Carretera Sayan – Churín - Lima 2019
Dimensión 1
INDICADOR 1
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla Plana
Sin (ɣ) Con (ɣ)
3,315 2,06
INDICADOR 2
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla Plana
Método Janbu
Sin (ɣ) Con (ɣ)
3,272 2,48
INDICADOR 3
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla Plana
Método Spencer
RESUMEN DEL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD  CON SISTEMA DE 
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Tabla 17. Ficha de recolección de datos  
TESIS:
(ɣ) = Coeficiente de carga sísmica
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
Método Bishop
Sin (ɣ) Con (ɣ)
2,337
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N.4
Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para Mejorar 






Factor de Seguridad   actual Falla circular
1,544
Sin (ɣ) Con (ɣ)
2,376 1,431
INDICADOR 2
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla circular
Método Janbu
Sin (ɣ) Con (ɣ)
2,292 1,871
INDICADOR 3
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla circular
Método Spencer
RESUMEN DEL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD  CON SISTEMA DE 
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Tabla 18. Ficha de recolección de datos  
TESIS:
(ɣ) = Coeficiente de carga sísmica
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N.5
Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para Mejorar 
La Estabilidad Del Talud En La Carretera Sayan – Churín - Lima 2019
RESUMEN DEL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES  CON SISTEMA DE 
REFORZAMIENTO DE GETEXTILES ANCLADOS CON    SLIDE 6.0
Método Bishop
INDICADOR 1
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)




Sin (ɣ) Con (ɣ)
2,203
Método Janbu
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla Plana
2,462 1,98
INDICADOR 3
Sin (ɣ) Con (ɣ)
Método Spencer
 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   actual Falla Plana
2,3057 2,23
Sin (ɣ) Con (ɣ)
 








Tabla 19. Ficha de recolección de datos  
TESIS:
(ɣ) = Coeficiente de carga sísmica
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
64+600  34m Izq. 40
79+530 24m Der. 43
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N.6
Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para Mejorar 
La Estabilidad Del Talud En La Carretera Sayan – Churín - Lima 2019
RESUMEN DEL ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES  CON SISTEMA DE 



























Sin (ɣ) Con (ɣ)
 








Figura 54. evaluación con tipo de falla plana en el tramo 1 Figura 55. evaluación con tipo de falla circular en el tramo 1 
Figura 56. Evaluación con tipo de falla plana en el tramo 2 Figura 57. Evaluación con tipo de falla circular en el tramo 2 
1. GRÁFICAS DE RESULTADOS TALUD ACTUAL  
Tramo 1 En las siguientes figuras se muestra el factor de seguridad del talud actual en el kilómetro 60+600 de la carretera churin Sayan en sus dos tipos 









Tramo 2-En las siguientes figuras se muestra el factor de seguridad del talud actual en el kilómetro 79+530 de la carretera churin - Sayan en sus dos 










Figura 58. talud reforzado con geomalla, tipo evaluación de falla plana en el t1 Figura 59. talud reforzado con geomalla, tipo evaluación de falla circular en el tramo 1 
2. GRÁFICAS DE RESULTADOS TALUD REFORZADO  
Figura 60. talud reforzado con geotextil, tipo evaluación de falla 
plana en el tramo 2. 
Figura 61. talud reforzado con geotextil, tipo evaluación de falla circular en el 
tramo 2. 
TRAMO1- En las siguientes figuras se mostró el factor de seguridad del talud reforzado aplicado el sistema de reforzamiento con geomallas 
ancladas en el kilómetro 60+600 de la carretera churin - Sayan en sus dos tipos de falla: falla plana y falla circular evaluados con los tres 









TRAMO2- En las siguientes figuras se mostró el factor de seguridad del talud reforzado aplicado el sistema de reforzamiento con geotextiles 
anclados en el kilómetro 79+530 de la carretera churin - Sayan en sus dos tipos de falla: falla plana y falla circular evaluados con los tres 




Figura 62.  Comparación del factor se seguridad en condiciones estáticas. 
2. GRÁFICAS E INTERPRETACION DE RESULTADOS TALUD EN EL TRAMO 1   
El factor de seguridad mínimo es de 1.5 Para solicitaciones estáticas y 1.25 para 
solicitaciones sísmicas. según: la norma CE-020 ESTABILIZACIÓN DE SUELOS Y 
TALUDES. En el apartado 7.1.1 Evaluación de la condición de la estabilidad del talud. 
2.1 Grafica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas, en el kilómetro 60+600 
de la carretera churin – Sayan. resultado de la evaluación en condiciones estáticas y en el 













En la figura 62. se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas y evaluados en los tres 
métodos: Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo. Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el 
método de Bishop es un 1.23 % menor que el método de Janbu y 0.6 % mayor que el 
método de Spencer. Haciéndolo al método de Janbu el más efectivo con el numero mas 
alto de factor de seguridad en tipo de falla plana en condiciones estáticas. 
2.2 Grafica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas, en el kilómetro 60+600 
de la carretera churin – Sayan. resultado de la evaluación en condiciones estáticas y en el 




Figura 63. Comparación del factor se seguridad en condiciones estáticas. 













En la figura 63 se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas y evaluados en los tres 
métodos Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo. Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el 
método de Bishop es un 1.64 % menor que el método de Janbu y 1.92 % mayor que el 
método de Spencer. Haciéndolo al método de Janbu el más efectivo con el numero mas 
alto de factor de seguridad en tipo de falla circular en condiciones estáticas. 
2.3 Gráfica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas, en el kilómetro 60+600 
de la carretera churín – Sayan. resultado de la evaluación en condiciones sísmicas y en el 













Figura 65.  comparación del factor se seguridad en condiciones sísmicas. 
En la figura 64. se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas y evaluados en los tres 
métodos Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo. Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el 
método de Bishop es un 9.8 % menor que el método de Spencer y 7.8 % mayor que el 
método de Janbu. Haciéndolo al método de Spencer el más efectivo con el numero mas 














En la figura 65 se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas y evaluados en los tres 
métodos Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo. Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el 
método de Bishop es un 17.4 % menor que el método de Spencer y 7.3 % mayor que el 
método de Janbu. Haciéndolo al método de Spencer el más efectivo con el numero mas 
alto de factor de seguridad en tipo de falla circular en condiciones sísmicas. 
 
 
2.4 Gráfica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de
 tipo de falla circular. 
 implementar el sistema de reforzamiento con geomallas ancladas, en el kilómetro 60+600


















En la figura 66 se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas y evaluados en los tres 
métodos: Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo. Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el 
método de Spencer es un 6.34 % menor que el método de Janbu y 4.45 % mayor que el 
método de Bishop. Haciéndolo al método de Janbu el más efectivo con el numero mas alto 
de factor de seguridad en tipo de falla plana en condiciones estáticas. 
3.2 Grafica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas, en el kilómetro 79+530 
de la carretera churin – Sayan. resultado de la evaluación en condiciones estáticas y en el 
tipo de falla circular. 
Figura 66. comparación factor se seguridad en condiciones estáticas. 
del factor se seguridad en condiciones estáticas. 
3 . GRÁFICAS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS TALUD EN EL TRAMO 2  
El factor de seguridad mínimo es de 1.5 Para solicitaciones estáticas y 1.25 para 
solicitaciones sísmicas. según: la norma CE-020 ESTABILIZACIÓN DE SUELOS Y 
TALUDES. En el apartado 7.1.1 Evaluación de la condición de la estabilidad del talud. 
3.1 Gráfica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas, en el kilómetro 79+530 
de la carretera Churin – Sayan. resultado de la evaluación en condiciones estáticas y en el 
tipo de falla Plana. 
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En la figura 67 se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas y evaluados en los tres 
métodos: Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo.  
Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el método de Bishop es un 6.63 % 
menor que el método de Janbu y 0.04 % mayor que el método de Spencer. Haciéndolo al 
método de Janbu el más efectivo con el numero mas alto de falla plana en condiciones 
estáticas. 
3.3 Grafica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas, en el kilómetro 79+530 
de la carretera churin – Sayan. resultado de la evaluación en condiciones sísmicas y en el 








Figura 68.  comparación del factor se seguridad en condiciones sísmicas. 
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En la figura 68 se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas y ser evaluados en los 
tres métodos Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo. Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el 
método de Bishop es un 5.78 % menor que el método de Spencer y 5.75 % mayor que el 
método de Janbu. Haciéndolo al método de Spencer el más efectivo con el numero mas 










En la figura 69 se aprecia los resultados del factor de seguridad del talud, después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas y ser evaluados en los 
tres métodos Bishop, Janbu y Spencer, se confirmó que los tres métodos si cumplen con el 
factor de seguridad mínimo. Diferenciándolas: que el factor de seguridad hallado por el 
método de Bishop es un 20% menor que el método de Spencer y 10.8 % mayor que el 
método de Janbu. Haciéndolo al método de Spencer el más efectivo con el numero mas 




Figura 69. comparación del factor se seguridad en condiciones sísmicas. 
3.4 Gráfica de comparación del factor se seguridad del talud del antes y el después de 
implementar el sistema de reforzamiento con geotextiles ancladas, en el kilómetro 79+530 
de la carretera churin – Sayan. resultado de la evaluación en condiciones sísmicas y en el 




Tabla 12.   Resumen de factor de seguridad evaluado  
Tramo: 64+600
Sismo 0 Sismo 0,35 Sismo 0 Sismo 0,35 Sismo 0 Sismo 0,35
falla plana 3,274 2,235 3,315 2,060 3,272 2,480
falla circular 2,337 1,544 2,376 1,431 2,292 1,871
Tramo: 79+530
Sismo 0 Sismo 0,35 Sismo 0 Sismo 0,35 Sismo 0 Sismo 0,35
falla plana 1,322 1,780 1,314 1,586 1,319 2,226
falla circular 1,321 2,101 1,312 1,980 1,316 2,230
JANBU SPENCER
Talud, implementado el sistema de reforzamiento con geotextiles anclados
Factor de seguridad  calculado
tipo de falla 
del talud
BISHOP JANBU SPENCER
Talud, implementado el sistema de reforzamiento con geomallas anclados
Factor de seguridad  calculado



































                     Método elegido para aplicación: MÉTODO DE SPENCER. 
Figura 70. Factor de seguridad del Talud, implementado el sistema de 
reforzamiento con geomallas anclados en tramo 1. 
Figura 71. Factor de seguridad del Talud, implementado el sistema 


































DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
Según: GÓMEZ, Elena (2015) en su artículo de investigación sobre el control de las 
erosiones costeras y fluviales mediante la aplicación de material Geosintético, afirma que 
al realizar un estudio para alternativa de soluciona un talud aplicando como refuerzo con 
Geotextil   y realizando la evaluación en tipo de falla plana obtuvo un resultado una mejora 
de factor de seguridad   de 0.89 a 2.5 para el control de erosiones, mejorando así un 64.4% 
la estabilidad del talud. Ello es similar con lo hallado en nuestra investigación, en donde se 
mejoró la estabilidad del talud en su tipo de falla plana de un factor de seguridad de 0.707 
a 2.23 (indicado en la figura 62) mejorando un 68.2 % la estabilidad del talud Esto es 
similar con los resultados de nuestra investigación realizada, el cual las evaluaciones en el 
tipo de falla plana son para control de erosiones. Esto es debido al tipo de terreno en el cual 
se desarrollaron las evaluaciones y la manera de ser evaluadas ya que el autor mencionado 
realizo cálculos Manueles a través de método de Bishop y en nuestra investigación fue 
realizado con el software Slide6.0. y fue evaluado por el método de Spencer.  
 
Según: PINEDA, Luis (2016) en su artículo: alternativas de estabilización de taludes, 
señalo que realizando refuerzos con Geomallas a un talud inestable se mejora un factor de 
seguridad en su tipo de falla circular de 1.24 a 2.1 mejorando así un 40.9% la estabilidad 
del talud. Ello es similar con lo hallado en nuestra investigación, en donde se mejoró la 
estabilidad del talud en su tipo de falla circular de un factor de seguridad de 0.791 a 2.226 
(indicado en la figura 69) mejorando un 64.46 % la estabilidad del talud. Respecto a la 
diferencia de resultados obtenidos con el autor mencionado, hay un 23.56% de diferencia 
en mejora, siendo el 64.46 % mayor porcentaje hallado en nuestra evaluación. Esto es 
debido al método y software distinto aplicado en la evaluación el autor realizo la 
evaluación con el método de Bishop y con el software Geoestudio2007 y en nuestra 
investigación fue evaluado por el método de Spencer y el software Slide6.0. 
 
Según : VALENZUELA, Ana (2016) en su tesis, alternativa de solución a la inestabilidad 
del talud en la vía que recure la comunidad de Miñarica y carmelitas, realiza una 
alternativa de solución solo para factores internos, como las fallas circulares del talud, 
realizo un tipo de cálculos Manueles a través de fórmulas haciendo distintos tipos de fallas 
como fallas circulares y por el método de Bishop obtuvo un factor de seguridad de 1.25 a 
4.0 con el sistema de reforzamiento de geomallas, mejorando así un 68.75% la estabilidad 
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del talud. Ello no es similar con lo hallado en nuestra investigación, en donde se mejoró la 
estabilidad del talud en su tipo de falla circular de un factor de seguridad de 0.791 a 2.226 
(indicado en la imagen 16) mejorando un 64.46 % la estabilidad del talud. La diferencia 
dependió del tipo de suelo encontrado del talud, con el cual nuestra investigación no está 
en concordancia por la manera el cual fue hallado.  
 
Según: KABIR Patrick (2015) en su artículo Geosintéticos para mitigación y prevención 
del riesgo según Norma 18001. En su investigación fue regido en normas sobre estabilidad 
de taludes con el cual obtuvo un resultado con un factor de seguridad adecuado por encima 
de 1.5 el cual coincide con nuestros resultados obtenidos que fue basado   en la norma 
técnica peruana de estabilización de taludes donde específica   para desarrollar un trabajo 
el requerimiento mínimo de factor de seguridad es de 1.5 las cuales hace similitud con los 

























V. CONCLUSIONES  
 
En esta tesis se evaluó el sistema de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados 
para mejorar la estabilidad del talud el tramo 64+600 de la carretera Sayan - Churin, se 
obtuvo una mejora factor de seguridad de 61.45% hallado por el método de Spencer y para 
el sistema de reforzamiento del talud con Geotextiles anclados, en el tramo 79+530 de la 
carretera Sayan - Churin, se obtuvo una mejora de factor de seguridad de 66.37 hallados 
por el método de Spencer. 
 
Se evaluó el efecto del tipo de falla plana del talud en el sistema de reforzamiento de 
geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud. la falla plana fue 
realizado para el control de erosiones el cual la evaluación implementado el sistema de 
reforzamiento de geomallas en el tramo 64+600 de la carretera Sayan - Churin, En el tipo 
de falla plana  se obtuvo un factor de seguridad de  2.8 hallados por el método de Spencer 
y  con la implementación del sistema  de geotextiles anclados para el tramo 79+530 de la 
carretera Sayan - Churin, En el tipo de falla plana se obtuvo un factor de seguridad de 2.2 
hallados por el método de Spencer. 
 
Se evaluó el efecto del tipo de falla circular del talud en el sistema de reforzamiento de 
geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud, El tipo de falla 
circular fue realizado para el control de deslizamiento del talud, el cual el tramo 64+600 de 
la carretera Sayan – Churin, implementado el sistema de reforzamiento de geomallas 
ancladas, En el tipo de falla circular  se obtuvo un factor de seguridad de  1.9 hallados por 
el método de Spencer y para el tramo 79+530 de la carretera Sayan - Churin, 
implementado el sistema de geotextiles anclados, en el tipo de falla circular se obtuvo un 










VI. RECOMENDACIONES  
  Se recomienda realizar una evaluación de factor de seguridad con métodos 
diferentes para poder hacer comparaciones y determinar una efectividad de la 
evaluación y así obtener un factor de seguridad adecuado para la estabilidad de un 
talud. También es recomendable obtener un factor de seguridad mínimo de 1.5 con 
carga sísmica, y cumplir con la norma CE-020 que como requisito mínimo para que 
un talud sea estable es de 1.25 con carga sísmica. 
 Se recomienda realizar evaluaciones del factor de seguridad en el tipo de falla plana 
las cuales sirven para control de erosiones ya que muchas veces si se realiza otro 
tipo de sistema de refuerzo que no sea mixto   solo dan soluciones a tipos de falla 
circular. 
 Se recomienda realizar evaluaciones en dos tramos distintos para determinar el tipo 
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Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión INDICADORES 
geomallas uniaxiales                                                        
geomallas biaxiales
geomallas triaxiales 
Según método de fabricación 
Según naturaleza  polímero
según  presentación polímero 
Factor de seguridad con Método de 
Bishop
Factor de seguridad con Método de 
Janbu
Factor de seguridad con Método de 
Spencer
¿Cuál es el efecto del tipo 
de falla circular del talud en 
el sistema de reforzamiento 
de geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la 
estabilidad del talud en la 
carretera Sayan - Churín-   
Lima 2019?
¿Cuál es el efecto del 
sistema de reforzamiento de 
geomallas y geotextiles 
anclados en el mejoramiento 
de la estabilidad del talud en 
la carretera Sayan – Churin - 
Lima?
Evaluar el sistema de 
reforzamiento de 
geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la 
estabilidad del talud en la 
carretera Sayan - Churín-   
Lima 2019
1. Evaluar el efecto del 
tipo de falla plana del 
talud en el sistema de 
reforzamiento de 
geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la 
estabilidad del talud en la 
carretera Sayan - Churín-   
Lima 2019
2. Evaluar el efecto del 
tipo de falla circular del 
talud en el sistema de 
reforzamiento de 
geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la 
estabilidad del talud en la 
carretera Sayan - Churín-   
Lima 2019
Título :
Sistema de reforzamiento de geomallas y geotextiles anclados para mejorar la estabilidad del talud en la carretera Sayan - Churín-  
Lima 2019
D1: Tipo de falla plana
D2. Tipo de falla 
circular
V.D:  Estabilidad del 
talud.
Las geomallas y 
geotextiles ancladas 
mejoran la estabilidad de 
los taludes.






1- El efecto del tipo de 
falla plana del talud en 
el sistema de 
reforzamiento de 
geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la 
estabilidad del talud en 
la carretera Sayan - 
Churín-   Lima 2019.
2- El efecto del tipo de 
falla circular del talud en 
el sistema de 
reforzamiento de 
geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la 
estabilidad del talud en 
la carretera Sayan - 
Churín-   Lima 2019.
 D1: Geomallas 
ancladas
¿Cuál es el efecto del tipo 
de falla plana del talud en el 
sistema de reforzamiento de 
geomallas y geotextiles 
anclados para mejorar la 
estabilidad del talud en la 
carretera Sayan - Churín-   
Lima 2019?





ANEXO 2 Modelo de ficha de recolección de datos usados  
TESIS:
(ɣ) = Coeficiente de carga sísmica
…..... …........ .. ….....
…......... …...... …....... …......
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 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   (según dimensión ...)
Método 3….....




 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   (según dimensión ...)
Método 2…..............
Sin (ɣ) Con (ɣ)
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 TRAMO Alto Lado
Inclinación 
(xº)
Factor de Seguridad   (según dimensión ...)
Método 1….......
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N….
Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para 
Mejorar La Estabilidad Del Talud En La Carretera Sayan – Churín - Lima 2019















ANEXO :3 Validez por juicio de expertos 
 
 
                                                                                     . 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluación de un 
instrumento para investigación en humanos. En razón a ello se le alcanza el instrumento motivo de 
evaluación y el presente formato que servirá para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones 
para cada ítem del instrumento de investigación. 
 Agradecemos de antemano sus aportes que permitirán validar el instrumento y obtener 
información válida, criterio requerido para toda investigación A continuación sírvase identificar el 
ítem o pregunta y conteste marcando con un aspa en la casilla que usted considere conveniente y 
además puede hacernos llegar alguna otra apreciación en la columna de observaciones. 
Asesor del proyecto de investigación: Dr. Ing. Omart Demetrio Tello Malpartida 







Finalmente se muestra una ficha de recolección de información, con la validación correspondiente 
por el juicio de expertos.    Coeficiente de validez por juicio de expertos. 
validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio 
V1 Y V2     





RANGO  GRADO ACADEMICO
0.81 a 1.00
0.61 a 0.80
0.41 a 0.60 FIRMA
0.21 a 0.40
0.01 a 0.20
RANGO  GRADO ACADEMICO
0.81 a 1.00
0.61 a 0.80
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Carretera Sayan – Churín - Lima 2019
TESISTA: Mario Abel Vera Yalico 
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE MEDICIÓN
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0.61 a 0.80
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0.21 a 0.40
0.01 a 0.20
RANGO  GRADO ACADEMICO
0.81 a 1.00
0.61 a 0.80




TESIS:Sistema De Reforzamiento De Geomallas Y Geotextiles Anclados Para Mejorar La Estabilidad Del Talud En La 
Carretera Sayan – Churín - Lima 2019
TESISTA: Mario Abel Vera Yalico 
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE MEDICIÓN














































ENSAYO GRANULOMÉTRICO ZONA N-1 TRAMO1 (64+600) 
Kilometraje desde Sayan   km 20+720 






































ENSAYO GRANULOMETRICO ZONA N-2 TRAMO 2 (79+530) 
Kilometraje desde Sayan   km 30+345 













































INFORME DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO ZN-1 TRAMO1 (64+600) 
Kilometraje desde Sayan   km 20+720 






























INFORME DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO N-2 TRAMO 2 (79+530) 
Kilometraje desde Sayan   km 30+345 
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